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ОСОБЛИВОСТІ ВИКОРИСТАННЯ ГЕОІНФОРМАЦІЙНИХ СИСТЕМ  
ПРИ ДОСЛІДЖЕННІ РОЗСЕЛЕННЯ НАСЕЛЕННЯ РЕГІОНУ 
 
У статті розкрито роль геоінформаційних систем в суспільно-географічних дослідженнях, визначено основні функці-
ональні особливості використання геоінформаційних систем при дослідженні регіональних систем розселення, сформульо-
вано основні задачі проведення ГІС-аналізу. Розкрито особливості та сфери використання просторового та атрибутивно-
го ГІС-аналізу. За допомогою геоінформаційних систем проведено аналіз розселенської структури регіону, виявлено переваги 
та недоліки методів побудови карт щільності населення регіону, представлено можливості побудови кругових та стовпча-
стих діаграм для відображення узагальнених за площею даних та точкових об’єктів, наведено особливості побудови карт 
демографічного потенціалу, побудовано моделі поверхні інтегральної функції впливу розселення населення по хронологічних 
зрізах, виявлено урбанізаційні та агломераційні інтергативні процеси на регіональном рівні. Використано центрографічний 
метод для математичної характеристики просторового розподілу населення регіону. Представлено топологічні методи 
центрометрії, проведено визначення центральної точки у системі точок представленої у вигляді плаского графу. Розрахо-
вано класи ексцентральності положення районних центрів. Проведено аналіз системи розселення методом діаграм Вороно-
го (трикутників Тиссена), на його основі створено цифрову модель відміток місцевості по заданому набору точок. Визна-
чено переваги використання геоінформаційних систем при дослідження розселенських систем. 
Ключові слова: геоінформаційні системи, ГІС-аналіз, система розселення населення, карта щільності, карта демо-
графічного потенціалу, ізолінії, просторовий аналіз. 
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ВАНИИ РАССЕЛЕНИЯ НАСЕЛЕНИЯ РЕГИОНА. В статье раскрыта роль геоинформационных систем в общественно-
географических исследованиях, определены основные функциональные особенности использования геоинформационных сис-
тем при исследовании региональных систем расселения, сформулированы основные задачи проведения ГИС-анализа. Раск-
рыты особенности и сферы использования пространственного и атрибутивного ГИС-анализа. С помощью геоинформаци-
онных систем проведен анализ расселенческой структуры региона, выявлены преимущества и недостатки методов пост-
роения карт плотности населения региона, представлены возможности построения круговых и столбчатых диаграмм для 
отображения обобщенных по площади данных и точечных объектов, приведены особенности построения карт демогра-
фического потенциала, построены модели поверхности интегральной функции влияния расселения населения по хронологи-
ческих срезах, выявлены урбанизационные и агломерационные интергативни процессы на региональном уровне. Использован 
центрографичний метод для математической характеристики пространственного распределения населения региона. 
Представлены топологические методы центрометрии, проведено определение центральной точки в системе точек, пред-
ставленной в виде плоского графа. Рассчитано классы ексцентральности положение районных центров. Проведен анализ 
системы расселения методом диаграмм Вороного (треугольников Тиссена), на его основе создан цифровую модель отметок 
местности по заданному набору точек. Определены преимущества использования геоинформационных систем при исследо-
вания расселенческих систем. 
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Актуальність теми дослідження. На сучас-
ному етапі розвитку методів збору, обробки та 
аналізу просторово-координованих даних роль 
геоінформаційних систем, як універсального ін-
струменту суспільно-географічних досліджень та 
просторового моделювання обумовлює рівень 
якості та детальності проведеного дослідження. 
Завдяки можливості відображення та аналізу да-
них геоінформаційні системи розкривають аспе-
кти просторової взаємодії суспільно-геогра-
фічних об’єктів, демонструють особливості їх 
взаємозалежності, уможливлюють побудову ба-
гатовимірних моделей. Використання ГІС в геог-
рафічних дослідженнях дозволяє отримувати які-
сні та кількісні характеристики різноманітних 
процесів; аналізувати взаємозв’язки та взаємодію 
в соціогеогеосистемах, досліджувати просторо-
во-часові аспекти їх динаміки та еволюції; вста-
новлювати тенденції розвитку та прогнозувати 
майбутні стани соціогеосістем різного ієрархіч-
ного рівня та їх підсистем, якою є система розсе-
лення населення. Використання геоінформацій-
них систем (ГІС) в суспільній географії для дос-
лідження заселенсько-розселенських процесів та 
розвитку систем розселення населення дозволяє 
встановити закономірності формування та розви-
тку в структурній множині населених пунктів та 
специфікації їх розподілу по території та просто-
рові взаємозв’язки між населеними пунктами 
різних рангів, виявити радіуси їх впливу, спрог-
нозувати тенденції розвитку розселенських сис-
тем [7]. 
Аналіз попередніх досліджень. Питання за-
стосування методів та методик ГІС-аналізу роз-
селенських процесів та систем розселення недо-
статньо висвітлені у вітчизняній та зарубіжній 
літературі. Серед закордонних дослідників пи-
тання застосування ГІС-систем у географічній 
науці присвячено роботи Ароноффа С. [2], Хайс-
мана О. [6],Ріплей Б. [9], Мітчелла Е. [19], ДеМе-
рса М. Н. [16], Антіпової Є.А. [12]. Теорія ГІС-
аналізу висвітлена у працях Кострікова С. В. [7, 
17, 24], Руденка Л. Г. [22], Світличного О. О. [23], 
Сегіди К. Ю. [7, 24, 25], Шипуліна В. Д. [26]. 
Метою даного дослідження є розкриття ме-
тодичних основ застосування геоінформаційних 
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систем для дослідження систем розселення насе-
лення регіону на прикладі Харківської області у 
таких ГІС платформах як Map Info, Arc View,  
Arc Gis. 
Виклад основного матеріалу. В суспільно-
географічних дослідженнях ГІС відіграють роль 
універсального інструменту збору та обробки 
географічних даних, що значно полегшує роботу 
дослідника і дозволяє науковцю зосередитись на 
аналізі та встановленні закономірностей взаємо-
дії суспільно-географічних об’єктів. Основними 
функціями ГІС при дослідженні систем розсе-
лення є можливість атрибутивного та просторо-
вого аналізу. До атрибутивного аналізу можна 
віднести запит за атрибутами та їх відображен-
нями, класифікація непросторових даних, карто-
графічні виміри (вимірювання відстані, визна-
чення площі, визначення напрямів та ін.), статис-
тичні функції. Можливостями просторового ана-
лізу є: аналіз близькості та взаємозв’язку 
об’єктів, мережний аналіз, пошук об’єктів, про-
гнозування розвитку,  інтерполяція та інші геос-
татистичні методи, зонування, буферизація та 
класифікація [19, 22]. 
Просторове взаєморозташування об’єктів 
досліджується за допомогою операцій аналізу 
розміщення, зв’язків та інших геопросторових 
взаємин об’єктів та їхніх атрибутів за допомогою 
операцій буферизації, аналізу близькості, мереж-
ного аналізу, районування та ін. [16, 26]. 
Використання аналітичних можливостей ГІС 
при дослідженні розселенських систем допома-
гає з’ясувати, чим обумовлено місцеположення 
населених пунктів та наявністю між ними 
зв’язку, реалізувати наступні функціональні мо-
жливості [19]: 
- аналіз місцеположення об’єктів; 
- аналіз розподілу цифрових показників; 
- побудова карт щільності;  
- пошук об'єктів всередині області, аналіз 
оточення. 
При визначенні основних задач ГІС-аналізу 
важливими є властивості та характеристики 
об’єктів або точок простору, адже демографічні 
дані зазвичай приписуються до точкових 
об’єктів. Характеристики об’єктів класифікують 
на якісні та кількісні. З кількісними характерис-
тиками можна виконувати різноманітні операції, 
якісні характеристики переважно аналізують ме-
тодом порівняння [8, 10].  
Карти розселення населення характеризуються 
використанням демографічних показників, показ-
ників чисельності населення та особливостей роз-
витку транспортної мережі регіону. Демографічні 
карти є відносно простими за географічним зміс-
том та в методичному відношенні найчастіше 
представляють прості картограми та картодіаграми 
[12]. На демографічних картах способом картогра-
ми переважно представляють типологію регіонів за 
значимістю процесів механічного та природного 
руху в динаміці чисельності населення, густоти або 
чисельності населення, напрямку зміни основних 
чисельних характеристик. Такі карти є зручним 
інструментом для комплексного аналізу демографі-
чних процесів, що дозволяє оцінити їх у просторо-
во-часовому аспекті. 
При ГІС-аналізі системи розселення кожен 
окремий населений пункт можна подавати як то-
чковий об’єкт, а парний зв’язок між двома насе-
леними пунктами – як лінію, що їх поєднує [17]. 
Певна конфігурація таких точок і ліній складає 
предметний зміст системи розселення, а точкові і 
лінійні об’єкти виступають базовими просторо-
вими елементами системи розселення (рис. 1).  
Структурована база географічних даних 
створювалася на підставі таблиць ГІС MapInfo 
Professional, які поєднували векторні та растрові 
шари просторово координованих даних по райо-
нах Харківської області [24]. Точковими ГІС-
об’єктами вищого рангу подано районні центри, 
лінійним – зв’язки між районними центрами та 
опорний каркас розселення та адміністративні 
границі. 
Проведений аналіз дозволив виявити, що опо-
рний каркас міського розселення Харківської обла-
сті (рис. 1) є радіально-кільцевим, де наявне одне 
велике ядро – місто Харків, а інші ядра розміщені 
на радіальних лініях, які йдуть від головного і пе-
реважно з’єднані кільцями (їхніми частинами, хор-
дами) між собою [13]. 
Ефективним інструментом для виявлення та 
оцінки характеру розподілу населення регіону є 
побудова карти щільності. Відображення щільнос-
ті дає можливість оцінити зміну концентрації 
населення за площею [19]. Для відображення 
щільності на карті можна використовувати ко-
льорові заливки областей (рис. 2), засновані на 
щільності розподілу величин всередині них, або 
створити поверхню щільності (рис. 3). Порівняє-
мо використання даних методів при дослідження 
розселення населення регіону (таблиця 1). 
Використання зазначених методів побудови 
карт щільності на прикладі Харківської області 
представлено на рисунках 2 та 3. Рис. 2 демонструє 
карту щільності населення, побудовану за середнім 
показником площинних об’єктів, рис. 3 – поверхню 
щільності населення, побудовану ізолініями, які 
з’єднують точки рівної щільності. Більшість про-
грамного забезпечення ГІС, включаючи Arc Gis і 
Arc View, створює ізолінії поверхні автоматично, 
необхідно лише визначити перетин горизонталей 
(різницю в значеннях сусідніх ізоліній) [1, 4, 19]. 
Густота ізоліній демонструє інтенсивність зміни 
поверхні. При використанні діапазону значені інте-
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нсивність явища демонструє глибина кольору зали-
вки району області. Відмінною рисою геоінфор-
маційного картографування населення в розрізі 
адміністративно-територіальних одиниць є візуа-
лізація атрибутивної інформації в зв’язку з тим, 




Рис. 1. Розселенська структура Харківської області у 2015 р. (побудовано авторами за даними [16, 21]) 
 
Таблиця 1 
Переваги та недоліки методів побудови карт щільності населення регіону  
(побудовано автором за даними [5, 13, 19]) 
Метод Візуальне подання Переваги Недоліки 
Побудова карти щільно-
сті для дискретних 
об’єктів 
Карта виконується у вигляді 
залитих областей або полів 
точок. Необхідним є конт-
роль над діапазонами зна-
чень досліджуваних показ-
ників. 




тод є досить простим у 
застосуванні 









Відтінена поверхня або су-




лення про значення 
щільності у будь-якій 
точці поверхні. 
Потребує значних 
зусиль на обробку 
первинних даних.  
 
Побудовані різними методами карти щільності 
населення Харківської області візуалізують специ-
фіку розселення населення регіону: населення Ха-
рківської області розміщене вкрай нерівномірно по 
її території, найбільш густо заселеними є центра-
льні райони, близькі до м. Харків (Харківський, 
Дергачівський, Чугуївський та ін.), що свідчить про 
значний економічний розвиток не тільки міста Ха-
рків, а і всієї Харківської агломерації, найменшою 
густотою населення вирізняються периферійні ра-
йони. Поверхня щільності населення акцентує ува-
гу на важливій ролі наявності міста мільйонера – 
Харкова. 
ГІС-системи підтримують можливість побудо-
ви діаграм, які дозволяють відобразити показники, 
узагальнені за площею даних, точкових об’єктів 
цих областей, одночасно представити закономірно-
сті розподілу кількісних показників і категорій, що 
дозволяє підвищити інформативність карти (рис. 4, 
рис. 5) [19]. 
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Рис. 2. Карта щільності населення  
Харківської області у 2015 р.  
(побудовано автором за даними [21]) 
Рис. 3. Поверхня щільності населення  
Харківської області у 2015 р. 
(побудовано автором за даними [21]) 
 
  
Рис. 4. Співвідношення міського і сільського  
населення по районам Харківської області  
у 2015 р. (без урахування великих міст) 
(побудовано автором за даними [21]) 
Рис. 5.Коефіцієнти росту та приросту  
населення Харківської області за 1995-2015 рр. 
(розраховано та побудовано автором  
за даними [21]) 
 
Дані можна представити у вигляді кругових 
або стовпчастих діаграм. Кругові діаграми вико-
ристовуються для представлення частки кожної 
категорії в загальній сумі (ГІС має функцію роз-
рахунку відсоткової частки кожної категорії). 
Стовпчасті діаграми частіше використовують для 
відображення відносної кількості, але при побу-
дові необхідно визначити мінімальну та макси-
мальну висоту стовпчика, і кожна категорія буде 
представлена згідно своїй величині [5, 19]. З рис. 
4 видно, що міське населення на території Хар-
ківської області переважає в напрямку просуван-
ня до географічного центру області та обласного 
центру. На рис. 5. представлено коефіцієнти рос-
ту та приросту населення Харківської області, і 
синхронне представлення даних категорій дозво-
ляє виявити райони з найкращою демографічною 
ситуацією за період у 20 років – це переважно 
центральні райони області.  
При наявності просторово-локалізованих 
даних про поселення і їх людність ілюстрація 
заселеності території представляється оптималь-
ною за допомогою карт демографічного потенці-
алу, складених за допомогою методу ізоліній з 
колірними шкалами та використанням grid-
моделі [9, 11]. Репрезентативним способом відо-
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браження особливостей розселення населення, 
рівня його концентрації на певній території та 
демонстрації впливу великих населених пунктів 
на малі, агломеративних процесів є методика мо-
делювання поля інтегральної функції впливу 
(ІФВ – моделювання). Дана методика розроблена 
Нємцем К. А. [20], характерною її ознакою є по-
єднання методів географічного моделювання з 
методами апроксимації полів географічної обо-
лонки. Взаємодія суспільно-географічних 
об’єктів залежить від радіусу зони впливу. Саме 
це, як функцію просторового взаєморозміщення 
суспільно-географічних об’єктів, нами визначено 
в якості просторової складової їх взаємодії. Дру-
га складова – атрибутивна – визначає інтенсив-
ність взаємодії та є функцією числової величини 
параметру (потужності) об’єктів [20]. Методика 
ІФВ – моделювання дає змогу аналізувати різні 
зрізи полів взаємодії (від тонкого до найбільш 
загального), що варто враховувати при генералі-
зації. 
Моделі поверхні ІФВ розселення Харківської 
області по часових зрізах 1959 р. та 2015 р. наве-
дено на рисунках 6 і 7. 
 
  
Рис. 6. Модель поверхні ІФВ розселення  
Харківської області з базовим радіусом впливу  
R0 = 10 км у 1959 р.   
(побудовано автором за даними [21]) 
Рис. 7. Модель поверхні ІФВ розселення  
Харківської області з базовим радіусом впливу  
R0 = 10 км у 2015 р.  
(побудовано автором за даними [21]) 
 
Побудовані моделі наочно демонструють 
динаміку скошеності розвитку системи 
розселення Харківської області у напрямку 
обласного центру – м. Харків, потужний 
розвиток міст та селищ міського типу, що 
входять до Харківської агломерації. Якщо у 
моделі 1959 р. ми бачимо розвиток окремих 
населених пунктів, то у 2015 р. населені пункти 
поєднуються інтенсивними функціональними 
зв’язками, значно знижується розселенський 
потенціал периферійних районних центрів. 
Серед інтегративних процесів у Харківському 
регіоні прослідковуються урбанізаційні та 
агломераційні процеси. 
Для аналізу розселення населення регіону 
доцільним буде використання центрографічного 
методу, який є способом математичної характери-
стики просторового розподілу різних явищ шля-
хом зображення на географічній карті їх «центрів 
тяжіння». Перші ораці з центрографії базувалися 
саме на визначенні центру населення (Дж. Гіл-
гард, 1872 р, для визначення центру населення 
США). В Україні центрографічні дослідження 
проводили Святловський Е., Шевченко В., Грице-
вич В. С., Мезенцев К.В., Нємець К. А., Сегіда  
К. Ю. [15, 25]. 
За допомогою ГІС центр тяжіння населення 
можна визначити використавши функцію визна-
чення геометричних центрів районів області [13].  
Цей етап було виконано за допомогою про-
грамного середовища Arc GIS, функцією кальку-
лятора геометрії – знаходження Х та Y центроїда 
[1]. Для визначення центру тяжіння розселення 
населення Харківського регіону скористаємось 
ГІС платформою ARC GIS: Інструментом «Прос-
торова статистика» (Spatial Statistics Tools) – Змі-
на просторового розподілу – «Усереднений 
центр» - «Поле вагів». Наступним етапом є про-
ведення ряду операцій за допомогою калькулято-
ра атрибутів над координатами центроїда райо-
нів, з застосуванням формул [4]. 
Для коректної роботи функції та виявлення 
закономірностей розподілу показників на карті 
необхідно використати велику кількість рівномі-
рно розподілених точок, наприклад, центри тя-
жіння районів (рис. 8). 
Серія «Геологія. Географія. Екологія», випуск 47   
 - 111 - 
 
 
Рис. 8. Центр тяжіння розселення населення у межах сучасної Харківської області  у 1897 та 2015 рр.  
(по районах з урахуванням міст) (побудовано автором за даними [21]) 
 
На картосхемі показано, що центр тяжіння на-
селення Харківського регіону є досить динамічним 
в часі, і за досліджуваний період він з центру обла-
сті перемістився ближче обласного центру, що сві-
дчить про нерівномірність розвитку території регі-
ону, в якому значна увага приділяється лише м. Ха-
рків, без врахування перспективності розвитку ма-
лих міст регіону.  
Одним з дієвих топологічних методів 
центрометрії є визначення центральної точки у 
системі точок представленої у вигляді плаского 
графу [16]. Якщо вершинами графу є центри роз-
селення (районні центри Харківської області), а 
ребра – реальні або абстрактні відношення сусід-
ства, то центральна точка визначається за допо-
могою числа Кеніга (ексцентриситету вершини) 
[16]. Ексцентреситет вершини є мінімальною 
відстанню (числом ребер графу) між даною вер-
шиною і найбільш віддаленою від неї вершиною 
цього графу. Для визначення метричних відста-
ней по графу скористаємося інструментом «Лі-
нійка» ГІС платформи Map Info. Структурована 
база географічних даних створювалася на підста-
ві таблиць ГІС MapInfo Professional, які поєдну-
вали векторні та растрові шари просторово коор-
динованих даних по районах Харківської області. 
Точковими ГІС-об’єктами вищого рангу предста-
влено районні центри, лінійним – ребра графу та 
адміністративні границі. [17, 18]. Класи ексцент-
ральності розміщення районних центрів Харків-
ської області представлено на рис. 9. 
На рис. 9 представлено, що за числом Кеніга 
найбільш віддаленим від центру розселення на-
селення є м. Куп’янськ (число Кеніга дорівнює 
7), також значно віддалені Краснокутськ, Зачепи-
лівка, Коломак, Красноград, Великий Бурлук та 
Дворічна (число Кеніга дорівнює 6). Центальни-
ми ядрами розселення є Зміїв, Первомайськ, Ло-
зова (число Кеніга дорівнює 3). 
Ефективним методом топологічного аналізу 
регіональних систем розселення є метод діаграм 
Вороного (трикутників Тиссена). Даний метод 
дозволяє сформувати полігональні області на за-
даній множині за умови, що відстань від будь-
якої точки області до даної точки менше, ніж для 
будь-якої іншої точки множини. Межі трикутни-
ків Тиссена є відрізками перпендикулярів, відно-
влених до середин сторін трикутників в тріангу-
ляції Делоне, яка може бути побудована відносно 
тієї ж точкової множини [1]. Це дозволяє визна-
чити відсоток площі полігонів заданої категорії 
по відношенню до площі всього полігонального 
покриття, даний метод є ефективним для побудо-
ви цифрової моделі розселення населення за за-
даним набором точкових об’єктів (населених пу-
нктів, районних центрів) (рис. 10). Полігони Тис-
сена зручні для створення цифрових моделей ві-
дміток місцевості по заданому набору точок. 
Метод діаграм Вороного (Трикутників Тис-
сена) дозволив визначити роль центральних, еко- 
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Рис. 9. Класи ексцентральності положення районних центрів 
Харківської області у 2015 р. (побудовано автором за даними [21]) 
 
 
Рис. 10. Аналіз системи розселення Харківської області методом діаграм Вороного 
 (трикутників Тиссена) (побудовано автором за даними [21]) 
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номічно розвинених районів області (Первомай-
ського, Балаклійського) у формуванні диспропо-
рції в системі розселення. 
Отже, використання ГІС має значні переваги 




Рис. 11. Переваги використання ГІС при дослідження розселенських систем 
(побудовано автором за даними [5, 12, 16, 19]) 
 
Висновки. Функціонал сучасних ГІС систем 
дозволяє не тільки представити геодані, а і про-
вести необхідні арифметичні розрахунки та по-
будувати моделі еволюції розселенських систем. 
При використанні ГІС для побудови картографі-
чних зображень розвитку розселенських систем, 
важливим є поєднання просторово-часового ас-
пекту дослідження при зображенні відповідних 
об’єктів, систем та еволюційних процесів. Карто-
графування розселенських систем зумовлює ви-
користання широкого спектру демографічних 
показників, їх синтез і генералізацію, групування 
та класифікація сприяє розширенню тематики 
картосхем даного спрямування.  
Однією з важливих переваг геоінформацій-
ного підходу при дослідженні систем розселення 
є оперування атрибутикою об’єктів, адже значну 
частину похідних геодемографічних даних, наве-
дених у роботі (показники динаміки, щільності, 
відсоткові співвідношення) було розраховано за-
собами обробки атрибутивної інформації в ГІС 
системах.  
Отже, використання ГІС систем при дослі-
дженні розселенських  систем  обумовлено  необ- 
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хідністю встановлення просторово-часових взає-
мозв’язків між населеними пунктами, виявлення 
особливостей впливу розвинених населених пун-
ктів на менш розвинені, визначення перспектив 
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